Movzu 1. Materialsiinasliq elmi barads anlayis. Metalsunasliq. Metallarin
tosnifati vo qurulusu.

Materialstinasliq elmi materiallarin tarkibi, strukturu vo xassalori arasindaki alagani,
homgcinin xassalarin xarici amillorin tasiri naticasinds doyismasinin ganunauygunlugunu
Oyronir. Materiallarin mexaniki ( méhkomlik haddi, barklik, 6zltlik va s.), fiziki (
elektrik kegiriciliyi, istilik kecirma, maqnit xassalori va s.), kKimyavi xassalori var.
Xassalara tasir edon xarici amillara termiki, kimyavi, mexaniki, fiziki amillar aid edilir.
Materialsiinasliqda xarici amilloarin tasiri gox zaman holledici rol oynayir. ©slinds xarici
amillorin tasiri ilo materialin xassalorini lazim olan istiqgamotdo doyigsmok, basqa sozlo
onun xassalarini idars etmok mimkundir. Bunu an genis totbig edilon konstruksiya
materiali olan poladin nlimunasinds niimayis etdirmok mimkandur. Miayyan
temperaturadok qizdirilmis polad kigik siiratlo soyuduldugda onun barkliyi, méhkamliyi
azalir, plastikliyi artir, boyiik siiratlo soyuduldugda iss, aksina, barklik, méhkomlik artir,
plastiklik isa azalir. Materialsiinasliq fonni ham miuasir konstruksiya materiallarinin
asasini taskil edon metallar, ham do geyri-metal materiallar — plastik kitlalar, rezin,
keramika materiallar1 va s. Oyradir. Metallar miasir texnikada an ¢ox isladilon
materiallardan biridir. Metallarin arintilori daha genis totbiq edilmokdadir. Ona gors ki,
arintilor cox yiiksok mexaniki, texnoloji, fiziki, kimyavi va s. xassalora malikdir.

Metalsunasliq totbigi elm olub, kimya, fizika, kristallografiya va s. elmlors istinad
edorok metallar vo arintilorin qurulusunu, xassalarini va onlarin garsiligl alagalarini
Oyranir. Metalsunasliq elmi metal vo arintilorin daxili quruluslarini, xassalarini
aydinlasdirmagqla kifaystlonmayib, homin qurulusu vo xassalorin sonayenin talobina
uygun istigamatda doyisdirilmasi tisullarin1 da sarh edir. Metal va arintilorin daxili
quruluslart va xassalarinin 8yranilmasinds fiziki totqigat tisullarinin (rentgenstruktur,
magqnit, elektron mikroskopik tisullarinin) totbiqi metalsunasili q elminds bir sira yeni
nozoariyyolorin yaranmasina sobab oldu. Bu, metal vo arintilorin movcud istehsalat
texnologiyasini vo emal proseslorini tokmillosdirmaklo, masingayirma sonayesinin
inkisafin1 daha da stiratlondirdi. Metalsunasiliq bir miistagil elm olarag X1X asrda
Rusiyada “metalloqrafiya” adi ilo ortaya ¢ixmigdir. M.V.Lomonosov 1763- cl ilds
“Yerin tobagolori haqqinda” asarinds almaz kristallar1 tigiin bucaglarin sabitliyi ganununu
mioyyon etmisdir. O metalin torifini vermisdir: “Metallar elo parlaq cisimlordir ki, onlar1
doyma ilo emal etmok olar”. Metalsunasligin inkisafi metallarin strukturunu totqiq etmok
Ucln dunyada ilk dofo olarag mikroskopdan istifads etmis P.P.Anosovdur.

Metallar miasir texnikada on ¢ox islodilon materiallardan biridir. Metallarin arintilori
daha genis totbiq edilmoakdadir. Ona gora ki, arintilor ¢ox yiiksok mexaniki, texnoloji,
fiziki, kimyavi va s. xassalora malikdir. Metallar iki grupa: gara vs alvan metallara
ayrilir. Qara metallar domir va onun arintilarindan olan polad va ¢uqgundan ibaratdir.
Olvan metallar: agir (Pb, Cu, Sn, Ni, Zn), ylngul (Al, Ca, Ba, Na, K, Mn), nacib (Au, Aq,
Pt) vo nadir (W, V, Mo, Ti, Ta ) metal olmaqla dérd qrupa ayrilir.

Qara metallar ¢ox giymatli mexaniki, texnoloji va s. xassalora malikdir. Olvan
metallar va onlarin arintilori isa slavs olaraq bir sira xiisusi xassaloro malikdir. Masalon,
elektrik va istilik kegiriciliying, korroziyaya, srtiinmaya vo mexaniki yeyilmayas qarsi
davamliliga malik olmalar1 il farglanir.

Butin maddolor bark halda kristal vo ya amorf qurulusludurlar.

Amorf maddo - ( siisado, kanifolda ) atomlar tamamils sistemsiz olaraq nizamsiz siiratdo
yerlosmislor. Kristal maddads atomlar handasi diizgiin sxem Uizra va bir — birindan
mioayyon mosafads yerlosmisdir. Metal va Xalitalorin hamisinin qurulusu kristal



Modvzu 2. Metallarin xassolori. Metallarin sinagdan kegirilmasinin {isullari.

Metallar miasir texnikada an ¢ox isladilon materiallardan biridir. Metallar iki grupa:
gara vo alvan metallara ayrilir. Qara metallar domir vo onun arintilorindon olan polad vo
cuqundan ibaratdir. ©lvan metallar: agir (Pb, Cu, Sn, Ni, Zn), yingul (Al, Ca, Ba, Na, K,
Mn), nacib (Au, Ag, Pt) vo nadir (W, V, Mo, Ti, Ta ) metal olmaqla dord qrupa ayrilir.Qara
metallar ¢ox qiymatli mexaniki, texnoloji vo s. xassaloro malikdir. Olvan metallar vo
onlarin arintilori iso alave olaraq bir sira xiisusi xassalora malikdir. Metal va xalitalorin
hamisinin qurulusu kristaldir.

Metallarin va arintilorin xassalori dérd néva bolundr: fiziki, kimyavi, mexaniki va
texnoloji xassalar.

Fiziki xassalora-metalin rangi, xtsusi ¢akisi, arima gabiliyyati, elektrikkegirma
qabiliyyati,maqgnit xassalori, istilikkegcirma gabiliyyati, istilik tutumu, qizdirildiqda
genislonmo qabiliyyati aiddir.

Kimyavi xassalara-oksidlasma gabiliyyati, hallolma gabilliyyati va korroziyaya
davamli aiddir.

Mexaniki xassalora-méhkamliyi, barkliyi, elastikliyi 6zIultyu vo plastikliyi aiddir.

Texnoloji xassalora-kdzarma gabiliyyati, duru axarliligi, doyiilo bilmasi, gaynaq
olunmasi vo kasmoklo emal olunma gabiliyyati aiddir.

Aviasiya, avtomobil va vagongayirma sanayesinda detalin ¢okisi ¢ox vaxt onun an
miihiim xarakteristikasidir, buna goéra do hamin sonaye G¢lin aliminium va magnezium
xalitolori xlsusila faydalidir.Bazi xalitalorin, masalon, aliminium xalitslorinin, xdsusi
mohkamliyi (basga sdzla, méhkamlik haddinin xususi ¢akiys nisbati) yumsaq
poladinkindan artiqdir.
9rima gabiliyyatindoan arinmis metali galiblora tokmok yolu ilo miixtalif tokmolor
hazirlamagq tgun istifads edilir. Asanariyan metallar (masalon, qurgusun), polad {igiin
tavlama miihiti olaraq isladilir. Bazi murokkab xalitalorin arimas temperaturu o godor
asagidir ki, onlar isti suda oariyir. Belo xalitolor moatboo matrisalar1 tokmok tglin, habelo
yangindan miihafizoys Xidmat cihazlarinda vo sairads isladilir.

Elektrikkecirma gabiliyyati yiiksok olan metallardan elektrik masingayirma
sonayesindo, elektrik verilis xatlori gokmok igtin, elektrik mugavimati yuksok olan
xalitalardan iso elektriklo qizdirici cihazlarda vo kdzartmo lampalart hazirlamagq tigiin
istifads edilir.

Metallarin maqnit xassoalori elektrik masinqayirma sanayesinds (dinamomasinlar, elektrik
muiharriklar, transformatorlar hazirladiqda), elektrik cihazqayirma sanayesindo (telefon
Vo telegraf aparatlarin hazirlanmasinda) va sairads birinci doaracali rol oynayir.
Metallarin istilikkegirmo gabiliyyati tozyiq altinda emal vo termiki emal ti¢iin onlar1 bir
gorarda qizdirmaga imkan verir: istilikke¢irmo gabiliyyati metallari lehimlomayas, gaynaq
etmaya Vo sairayads imkan verir.

Bozi metal xalitalorin uzununa genislonmos amsali sifra yaxindir; bela Xalitalor dagiq
cihazlar, radio lampalar1 va s. hazirlamagq ti¢iin isladilir. Uzun qurgular tikdikds, masalan
korpii saldigda metallarin genislonmo gabiliyysti h6kman nazars alinmalidir. Bundan
alavo, nozaro alinmalidir ki, genislonma omsali miixtalif olan metallardan hazirlanib bir —
birina barkidilmis iki hissa qizdirildigda ayilo bilar, hatta dagila da bilor.

Metallarin sinaqdan kegirilmasinin miiasir tisullari: mexaniki sinamalar, kimyovi
analiz, spektral analiz, metallografik vo rentgenoqgrafik analizlor, texnoloji sinaglar
(ndmunaloar) goturilmasi vo defektoskopiyadir. Bu sinamalar metallarin tabiati, qurulusu,



torkibi va xassalari haqqinda miioyyan tasavvir alds etmays, homg¢inin hazir momulatin
keyfiyyatini toyin etmoays imkan verir. Mexaniki sinamalarin sonayeds b0ytk ohamiyyati
vardir. Magin, mexanizm vo qurgularin detallar1 yiik altinda isloyir. Detallara diison
yuklar muxtalif novli olur: boazi detallar daim eyni istigamatda tasir edan qlvva ilo
yuklonir, digarlari zarbalara maruz qalir, bazilarine do tasir edon qlivvalor 6z giymati va
Istigamatini az vo ya ¢ox tez-tez doyisir. Masinlarin bazi detallari nisbaton ylksok
temperaturda korroziya soraitinds va s. hallarda yiklonir. Belo detallar mirokkab soraitdo
islayir.Bununla slagadar olaraq miixtalif sinama tisullari totbiq edilir ki, bu tisullarin
kdmayi ilo metallarin mexaniki xassolori miayyan olunur.9On ¢ox yayilmis sinama
tisullar1 statik dartma, dinamik sinamalar vo barkliya sitnamadir.Statik sitnamalar elo
sinamalara deyilir ki, sinagdan kegirilon metala sabit vo ya ¢ox yavas artan qiivva ilo tasir
edilir.Dinamik sitnamalarda sinaqdan kegirilon metala zarbs ilo vo ya ¢ox siratlo artan
qivva ilo tasir gostarilir.Bundan slavs bir sira hallarda metalin yorgunlugu, siiriisma
gabiliyyati va yeyilmoays davamlilig1 sinanilir. Bunlar metallarin xassolori hagqinda daha
tam tosovviir yaradir.

Dartilmaya statik sinama, metallarin an ¢ox yayilmis mexaniki sinanmasi tsuludur.
Statik sinamalar {igiin sinaqdan kegirilocok metalin adaton doayirmi nimunaloari, tabage
halinda olan materialin iso yastt niimunalori hazirlanir.

Borkliys sinama. Metala 6ziindon bark, miosyyan forma vo 6l¢iilii metal batirildigda onun
gOstordiyi migavimata barklik deyilir. Boarkliyi sinama tez basa galir vo murakkab
nlimunalar hazirlanmasini talob etmir. Bundan slave, barkliys sinamalarin naticalori bazi
hallarda metallarin digor mexaniki xassalori (masalon, méhkomlik haddi) haqqinda da
muayyan fikir s@ylomaya imkan verir. Buna gora do barkliya sinama tacriibads genis
totbiq edilir. Hazirda bork uclugu metala batirma iisullar1 daha ¢ox yayilmisdir.

Zorbo yiku ilo stnama. Masin, mexanizm va Sairanin bu va ya digoar detali 6z isinin
xarakteri ilo olagodar olaraq zorbs yiklorina moruz galirsa, homin detalin hazirlanmasina
sorf olunan metal statik sinamalardan basqa bir do dinamik yiik altinda sinaqdan kegirilir,
cunki statik mohkomlik gostaricilori kifayot godar yiksok olan bazi metallar kigik zorbo
yuklarinin tasirindon dagilir. Strukturlar giisurlu olan ¢uqun vo polad belo
metallardandir.

Texnoloji sinamalar. Texnoloji sinamalar homin metal ilo bu va digar texnoloji
amoliyyat aparmagin miimkiin olub-olmamasini miioyyan edon on sado sinamalardir. Bu
sinamalar metal1 bu va digar soraitds islotmayin mimkin olub-olmamasini da gostarir.
Qigileim ilo sitnama. Poladlar pardaq dairasi ilo emal edildikds qoparilan yonqgar havada
yanib, atrafa qigilcim sapaloyir. Qigilcimin ¢oxlugu, onun xarakteri va rangi hor zaman
eyni olmay1b bir-birindan xeyli farglonir va bu farq do poladin kimyavi torkibindan
asilidir. Qigileimlarin rongi gézqamasdirici ag rongdon baslayib, ta tiind qirmizi rangs
gadoar olur.

9yilmaya sinama. Oyilmoys sinama isti vo ya soyuq halda aparilir; bunda
moagsad,metalin talob olunana gadar va talob olunan formada ayila bilmasi gabiliyyatini
mioyyon etmokdir.



Movzu 3. Orintilor barado malumat.

Iki va ya bir nega metalin vo ya metal ilo geyri-metalin kombinasiyasina metal
arintisi deyilir. Metal arintilorindo hokmon metalliq xassalori olmalidir. Orintilorin
coxunu maye halinda (aritmoklo) alirlar; lakin onlar1 bisirib yapisdirma (aglomerasiya),
elektroliz, buxar halindan mayelosdirmo (sixlasdirma) yolu ila vo sair yollar ilo do almaq
olar.
orintilari amoala gatiran kimyavi elementlars va ya kimyavi birlosmalora komponent
deyilir,

Elementlarin istonilon har hans1 kombinasiyasi arinti amala gatirmir. Masalon, maye
domir ilo qurgusunu garisdirdiqda ayri-ayri iki tobagoyo ayrilar, buna goéro do onlardan
arinti almaq mdmkdn olmur.

orintilor , komponentlorin sayina gors iki komponentli, igkomponentli va i a olur. Biz
burada ikikomponentli arintilori 6yronacayik, daha miirokkab arintilor haqqinda ancaq
boazi malumat verilmasi ilo kifaystlonacayik.

Iki komponent maye halinda qarigdirildigda bircinsli maye moahlul amolo gatirirse, hamin
mahlul barkidikds arinti alinir. Bu zaman arintini toskil edon komponentlorin tabistindon
asili olaraq asagidaki ti¢ arinti tipindan biri amala galo bilar.

Orinti tiplori.
orintini togkil edon komponentlarin tabistindan asili olaraq asagidaki {i¢ arinti tipindan
biri amals golo bilar:

1) komponentlarin mexaniki garisigindan ibarat olan arinti;
2) komponentlarin bark mahlulu olan arinti;
3) komponentlarin kimyavi birlosmasindan ibarat olan arinti.
Mexaniki qarisigdan ibarat olan arintilor bircinsli olmur vo onlar komponent
kristallitlorinin narin qarigigindan basqa bir sey deyildir.
Bark mahlullardan ibarat olan arintilor, habels, kimyavi birlosma halindaki arintilor
torkibca bircinsli olur. Qeyd edilmalidir ki, bark mahlullardan ibarat olan arintilor do
komponentlarin bir-birina nisbaton istonildiyi qodar mixtalif ola bilor, kimyavi birlosmo
halindaki arintilar iss, har hansi kimyavi birlosmada oldugu kimi, yalniz komponentlarin
¢oki ilo miayyan nisbatlarinds amals galir.
Bark mahlullardan ibarat olan arintilords hall olan maddonin atomlari kristal gofesinds ya
hall edicinin atomlarinin yerini tutur, ya da kristal gofasinin daxilina kegir, kimyavi
birlosma halindaki arintilor alahidds yeni kristal gafasi amalo gatirir.

Sistem vo faza anlayiglari.
Sistem bark, maye va gaz hallarinda maddalorin macmusuna deyilir. Sistemlor sads va
murakkab olur. Sads sistem tokca bir komponentdon ibaratdir. Mirokkab sistemda bir
nego komponent olur vo bels sistem, miixtalif temperaturlarda hamin komponentlorin
mimkun olan muxtalif kombinasiyalarindan ibaratdir.
Faza, ayirici sathlo sistemin digor torkib fazalarindan ayrilan bircinsli hissasine deyilir.
Demali, kimyavi elementlor, bork vo maye halindaki mohlullar va kimyavi birlosmalor
faza ola bilar.
Maye halindaki sistemds bir faza vardir; maye barkidikds hamisos iki faza olur; maye faza
va bork faza. Barkimadon sonra ya bir faza omalo galir (kimyavi element, kimyavi
birlosma, bark mahlul), ya da bir negs fazanin qarigigi olan orinti alinir.



Hal diagramlari orintilorin muxtalif sistemlorinin barkimo proseslarini va struktur
doyisikliyini xarakterizo edir vo homin sistemin hor hansi orintisinin strukturu haqqinda
ayani tasavviir oyadir. Malum komponentlorin arintilorinin xassalori haqqinda
gabagcadan miayyan fikir séylomak olar. Hal diagrami arintilarin isti vo termiki emali
rejimlorinin segilmasino elmi cohatdon yanagsmaga imkan verir.

I n6v hal diagramlari, komponentlori maye halinda bir-birinds tamam holl olan, bark
halda iso hor iki komponentin kristallarinin mexaniki garisigin1 amala gotiron sistemlori
xarakterizs edir.

II tip hal diaqgramlar1 elo sistemlori xarakterizo edir ki, onlarin komponentlari istor
maye halinda, istorsa do bark halinda bir—birindon tamamils hall olsun.

Bork halda komponentlorin bir-birinds hall olma gabiliyyati, onlarin asagidaki
xususiyyatlori ilo mioayyan edilir:

1)  Mendeliyevin dovri sisteminds homin kompanentlorin tutduglart mévgelarin
yaxinligi ila (yani, onlarin atomlarinin elektron ortiiklorinin qurulus cohatdon oxsarlig
i12);
2)  Atom diametrlorinin bir-birina yaxin olmasi ils;
3)  Kristal gofaslori formalarinin oxsarligi ilo;
4)  Kompanentlorin arims temperaturunun yaxin olmasi ilo.

Kompanentlorin oxsarligi bu slamatlordon birina va ya bir negasino gors asanligla
hall olma gabiliyyati mahdudlanan arinti sistemlari amala galir.



Movzu 4. Damir-karbon arintilorinin struktur toskil edicilari.

Poladda az migdarda adi qgatisiglar olmasi béhran ndqtalarinin vaziyyatins va diagram
xatlarinin xarakterina ciddi tasir etmir, buna gora do polada, tarkibi olarag demir ilo
karbonun ikikompanentli arintisi (Fe-C) kimi baxmaq olar. Senayeds islodilon metallarin
¢ok1 hesabr ilo taxminan 90% domir vo karbon arintilari tagkil edir.Domir-karbon
arintilarindan tarkibinda 2%-o godar karbonu olana polad ve 2%-don 6,67%-2 godar
karbonu olana iss gugun deyilir.

Domir agiq giimiisii rongli metaldir, sixlig1 7,86 g/sm?, arimo temperaturu
1539°C-dir. Yer kiirasinds on ¢ox yayilmis elementlordon biri sayilan domir (4,7%)
oksigen, silisium, aliminiumdan sonra 4-ci yer tutur. Texniki domirin moéhkomliyi az,
plastikliyi isa kifayat godar yiiksokdir. Karbon tabistds iki modifikasiyada moévcuddur:
almaz vo grafit formasinda. Qrafitin sixlig1 2,25 q/sm?, arimo temperaturu 3500°C-dir.
Qrafit yumsaq materialdir. Domir-karbon sistemindo asagidaki struktur togkiledicilor
movcud ola bilor: mate faza, ferrit vo austenit bork mohlullari, kimyavi birlogsmo -
sementit (FesC), mexaniki qarisiqlar — perlit, ledeburit vo grafit.

Ferrit karbonun a-domirdos holl olmus bark mahluldur.723%do a -domir 6z icarisindoa
coxu 0,043%, otaq temperaturunda isa 0,006% karbon hall eds bilir. Ferritin xassalori
texniki domirin xassalorine yaxindir: ferrit gox yumsaq va plastiklik, yaxs1 maqnit istilik
kecirma xassalarino malikdkr.

Austenit (A) - karbonun y- domirda hall olmus bark mohluluna deyilir. y-domir 0z
icarisindo an ¢oxu (1130°-do) 2%-o godar karbon hall eds bilir. Temperatur endikca
karbonun y-domirds hall olmasi azalir vo 723%-do 0,8%-5 barabor olur. Normal
temperaturda austenit strukturunu almagq {igiin polada austenitin par¢alanmasini longidon
mangan, nikel va s. kimi asqarlar alave edilir. Austenit magnitlonmir.

Sementit (S) - domir ilo karbonun kimyavi birlasmasine deyilir, yoni 3Fe + C = FesC
Sementitin torkibinds 6,67% karbon vardir.Sementitin yiiksok barkliys malikdir, siigoni
asanligla cizir. Sementit ¢ox kovrokdir, plastilliyi sifra borabordir.

Perlit (P) - ferrit ilo sementitin mexanik qarisigidir ki, bu da tadrican soyudulan
austenitin 723°%do cevrilmasi naticosinds alimir. Torkibinds 0,8% karbonu olan poladin
strukturu tamamilos perlitdan toaskil olunur.Perlitin mexaniki xassasi ondaki sementitin
xirdaliq doracasindon asilidir. barkliyi HB=1800-2000 Mpa arasinda doyisir.

Ledeburit (L) - austenitlo sementitin mexaniki qarisigidir (A+Fe3C); torkibinds 4,3%
karbonu olur. Austenit 723°C-do perlits ¢evrildiyindan, hamin temperaturdan asagi
ledeburitin strukturu, austenit ilo sementitin deyil, perlit ilo sementitin qarisigindan ibarot
olacaqdir. Ledeburit sementit kimi kOvrok vo borkdir.

Austenit 723°C-ds perlito ¢evrildiyindan, homin temperaturdan asagi ledeburit, austenit
ilo sementitin deyil, perlit ilo sementitin garisigindan ibarat olacaqdir.

Qrafit — sorbast karbonun kristallik halidir, metalin asas kitlasinds yerlasir vo
I6vhaciklar soklinds inkisaf etmis hacmi formaya malikdir; I6vhovari grafitdon basqa six
formal1 grafit do almag mimkdandur.

arintilarin xassalari onlarin torkibinds va strukturundan asili dir. Ferrit yumsaq vo
plastiki fazadadir; sementit iso oksine, polada barklik va kdvraklik verir; perlitds
1/8 hissa sementit vardir va ferrita nisbatan onun moéhkamliyi va barkliyi yiksokdir.



Movzu 5. Karbonlu poladlarin tosnifati vo markalanmasi.

Karbonlu poladin xassalarine qatisiglarin (agqarlarin) tosiri hagqinda malumat.
Karbonlu poladda karbondan alavo daim bir sira diger gatisiglar-silisium, mangan,
kikird vo fosfor da olur. Bunlar poladin xassalarina mixtalif sokilds tosir gostarir.

Karbon (C) asas gatisiqdir vo onun migdarindan asili olaraq poladin mexaniki
xassalori xeyli doyisir. Karbonun miqdart 1,2%-9 ¢atincaya qodor artdigca poladin
barkliyi (HB), dartilmada mohkomlik hoddi va elastiklik haddi arasi kasilmodan artir,
eyni zamanda nisbi uzanma omsal1 azalir. Poladin xassolorinin bu gayda ilo doyismasi
onun asas struktur torkib hissalari ferrit vo sementitin migdarinin doyismasi ilo
olagadardir.

Poladda daimi qatisiglar adoton asagidaki hadlor daxilinds olur (faizlo)
Silisium (Si)......0,4%-dok Kikdrd (S)......0,06%-dok
Mangan (Mu)......0,8%-dok Fosfor (P) ......0,04%-dok.

Silisium vo mangan va manqgan faydali asqar sayilir. Onlar1 polada aritmo
prosesindo reduksiyaedici kimi daxil edirlor. Karbonlu poladda 0,8%-2 godor Mn olur.

Silisium vo mangan yuxarida gostarilon hadlor daxilinds oldugda poladin
xassalorina ¢ox tasir etmir. Onlarin miqdarini artirdigea (silisiumun miqdar1 0,8%-dan vo
mangqganin miqdari1 1,0%-don artiq oldugda) poladin barkliyi vo méhkomliyinin artmasi
miisahido edilir. Lakin bels polad legirlondirilmis polad sayilir. Mangan va silisium
poladin yaxs1 reduksiyaedicilorindandir; bundan alave mangan kukdrdin zararli tasirini
yoxa ¢ixarir, ¢iinki onunla birlasib MnS torkibli birlosma amalo gotirir ki, o da gismoan
ayrilib posaya qarisir.

Kikdrdin va fosforun karbonlu poladin xassalarina tasiri.

Kukurd-zaroarli qatisigdir. Poladin plastikliyini vo dzliiliyiinii azaldir, tozyiglo
qizmar emal zaman1 ona qizmar sinma xassasi verir. Kukurd poladda hall olmur, lakin
onun domirlo amalagatirdiyi domir sulfidi — FeS poladda yaxs1 hall olur.

Fosfor- zarorli agqardir. Fosfor ferritdo 1,2%-2 gadoar hall olur va onun plastikliyini
azaldir. Fosfor- polada adi temperaturda kovraklik verir. Bu onunla izah edilir ki, fosfor
kaskin suratds daxili kristal likvasiyasina sobab olur va metalda donaciklorin boyimasina
kémok edir. Fosforun zararli tasiri xtisuson karbonun miqdari ¢ox olduqda 6ziinii aydin
goOstarir. Demali, polad bark oldugca fosfor da onun dguin ¢cox zararlidir. Lakin avtomat
poladlar1 adlanan poladlarda (onlarda karbonun migdar1 0,3%-a2 gadar olur) fosforun
miqgdarinin 0,15%-dok va kiikiirdiin midarinin 0,2%-dok olmasina yol verilir. Bunda
moagsad poladin yonulmasini asanlasdirmaq vo dozgahlarda emal zamani xiisusilo do yiv
acdigda sothin hamar olmasini tomin etmokdir.

Karbonlu poladlarin tosnifat1 vo markalanmasi.

Karbonlu polad tatbiq olunmasindan asili olaraq iki yera boliiniir: konsturuksiya poladi
(yumsaq polad, habels barkliyi orta doracads olan polad) vo alot poladi (bark polad).

Konsturuksiya poladi adi keyfiyyatli va keyfiyyatli olmagla iki yera bolundr:

Adi keyfiyyatli karbonlu polad - qizgin yayilmis polad, fasonlu polad, tabago
polad va enli zolaq (universal) polad Marten sobalarinda (markalarda M hoarfi yazilir) vo
asagidan tflonan Bessemer konverterlorinds (markasinda b harfi yazilir) istehsal edilir.

Bundan slava bels polad, yuxaridan oksigen tiflonan konverterlards do
(markasinda K harfi yazilir) alinir. Toyinatindan vo tominat verilon xarakteristikalarindan
asili olaraq belo poladi iki gqrupa va bir yarimqurupa béliirlar: A-qrupu —istehlakcilara
mexaniki xassaloring asason, B-qrupu-kimyavi torkibine asasan, B —yarimqurupu-



mexaniki xassaloarina va kKimyavi torkibine asason gondarilir. A grupuna daxil olan
poladin hazirlanmasi {isulu ona verilon markada gostarilmir (sertifikatda gostarilir).

Bu yarimqrupun poladi, onun tigiin irali stirtilon yiiksak tolabatla slagodar olarag,
ya ancaq Marten sobalarinda (M), ya da oksigen Uflonon konvertelords (K) hazirlana
bilor. Qaynayan poladin markalarina «K71» (xkursiiuii) indeksi, yarimsakit
(monycnokoiinas) poladin markalarina «Z/1C» alava edilir.Masalon, Ct3k, Ctdxn Vo i.a.
Belo indekslorin olmamasi sakit poladr gostarir.

Q1zgin yayilmis vo doyiilmiis karbonlu, keyfiyyatli konstruksiya poladi Marten vo
elektrik sobalarinda istehsal edilir, (sakit polad, gaynayan polad vo yarimsakit polad).
Keyfiyyatli konstruksiya poladi adi keyfiyyatli poladdan bircinsliyina géra Gstundr.
Keyfiyyatli konstruksiya poladi S vo P-un migdarina gors daha saf sayilir; onda qeyri-
metal qatisiglar1 nisbaton az olur, karbonun miqdari isa daha mahduddur. Homin
poladdan masin vo mexanizmlarin an mihtm hissalarini, keyfiyyatli lentlor, moftillar,
borular, ttkma momulati vo stamp momulati hazirlamagq ti¢iin istifads edilir. Poladin
markasinda ikirogomli isaralor faizin yiizds bir (1/100) hissalori ilo karbonun orta
miqdarint gostarir. Manqanin miqdarindan asili olaraq poladi iki qrupa ayirirlar: I-
normal migdarda mangani olan polad vo Il-manganin miqdari bir godor artiq (1%-o
yaxin) olan polad.

Alat poladi —Marten vo elektrik sobalarinda istehsal edilir; miixtalif alotlor (kasici
alotlor, 6l¢l alstlori, zorbo alstlori vo s.) hazirlamagq tigiin islodilir. Alst poladi keyfiyyatli
va yuksok keyfiyyatli olmagla iki yera boltniar. Keyfiyyatli polad « V» harfi
(yrnepoaucrast) va faizin onda bir hissalari ilo karbonun migdarini géstoran ragomlo
ifads edilir, masalon V7, ¥8,V9,V10,V11,V12 va V13-aqadar.

Yuksok keyfiyyatli alat poladinda gatisiglarin (S vao P) migdar1 keyfiyyatli
poladdakina nisbaton azdir; onu markalama zaman1 A-harfi olava edilir, masalon V74,
VBA, Y94 va s.

Aloat iigiin polad markasinin se¢ilmasi vo onun termiki emal tsulu hamin poladdan
hazirlanacaq alatin harada isladilocayindon va onun istismar xarakterindon asili olaraq
muioayyon edilir.



Movzu 6. Cuqunlarin tosnifat1 vo markalanmasi.

Masingayirmada guqun ¢ox genis tatbiq edilon materiallardan sayilir.

Torkibinds 2,14%-don 6,67%-o godar karbon olan vo ddyllma gabiliyystino malik
olmayan damir-karbon arintilarina guqun deyilir. Poladdan fargli olarag ¢cugunlarda
karbonun miqgdar1 coxdur, onlarin kristallagsmasi evtektikanin omala galmasi ilo qurtarir;
plastik deformasiyaya ugrama qabiliyyati oldugca az va ylksak toékma xassalarinag
malikdir. Cuqun poladdan ucuzdur. Oridilon guqunlarin 20 %-2 godoari tokiklarin
hazirlanmasi tigiin istifads edilir.

Cuqun domna prosesinin asas mohsuludur. Domna sobalarinda istehsal edilon
cuqunlar torkib, struktur va totbiq sahalarina gore ag (tokrar emal edilon ), boz (t6kma) va
xususi ¢uqun (ferroarintilor) siniflorina bolundr. Ag ¢uqun, polad va déyulan ¢uqun
istehsal1 tiglin xam materialdir va buna gora ds ag ¢uquna takrar emal cuqunu da
deyilir. Karbon bu ¢ugunda kimyavi birlosma (sementit FesC) soklinds olur. Sementit
ac1q rangds oldugundan ¢uqunun sinigina ag rong verir. Ag cuqunlar kimyavi torkibins
Vo polada cevrilma Usuluna goro Marten, Bessemer vo Tomas guqunu novlarina bolindr.
Ag ¢uqunlarin torkibinds xeyli migdarda bark vo kdvrak sementit olmasi tiziindon hamin
cuqunlari ¢ox ¢atinliklo mexaniki emal tisullar1 ilo emal etmoak mimkdin olur.Onlar
sonradan 6zlu cuqun amals galincays godar tabe olmagq sarti ilo mixtalif hissalor tokmok
uclin, habelo yayma vallar1 vo vagon tokarlari tokmokdan 6trii isladilir. Qeyd edilmalidir
Ki, istor yayma vallarinda, istarsa do vagon tokarlorinds ag ¢uqun valin vo ya tokarin
biitiin galinliginda deyil, ancaq soth tobagosinds amals galir; tdkmonin daxilinds ise boz
cuqun alinir. Boz ¢uqun yiiksak tokma xassalorina malik oldugundan miixtalif masin
hissalori vo fasonlu tokmalorin istehsali ti¢ilin sixto materialdir.Buna gora do boz ¢cuquna
tokma cuqunu da deyilir. Boz ¢cugunun torkibindaki karbon gisman va ya tamamila
grafit soklinds olur. Torkibinds xeyli migdarda silisium vo mangan olub, domna
sobalarinda oaridilon ferroarintilor xtisusi guqun adlanir. Xiisusi ¢uqunlar (ayna ¢uqunu,
ferrosilisium, ferromangan) baslica olaraq polad istehsalinda reduksiyalasdirici, eloca do
legirlogdirici agqar kimi istifado edilir.

Ddyllon ¢uqun masingayirmada tokmo materiali kimi istifads edilir. O, yliksok
mohkamliys, 6zlillys vo dozgahlarda emal olunma xassalorine malikdir. Cuquna
“doyiilon”deyilmasi onun plastiklik xassasina asaslanir. Hogigestda ¢cuqun doyulmr.

Cugunun xassalarina qatisiglarin tasiri. Boz guqunda karbonun ¢ox hissasi grafit
pulcuglar1 soklindadir, bu da arintinin metal biitévliylna gisman pozur va onun
kovrakliyina sobab olur. Boz ¢uqunda karbonun miqdari 4%-don artiq olmamalidir. Daha
moOhkom olan guqunlarda 2,8-3% karbon olur. Qrafiti ayirib ¢ixarma prosesi onun
hocminin artmasina sabab olur, bu da guqunun timumi yi1gismasini 1%-o godor azaldir.
Bundan alavs karbonun miqdari artdiqda guqun daha ¢ox duru axiciliq gostarir. Buna
gOra do karbon, guqunun tokma xassalorini yiksaldir va yaxsi keyfiyyatli nazik divarli
tOkmolor alinmasina imkan verir.

Silisium (Si) boz cugunun alinmasina komok edon elementdir. O, domir ilo
kimyavi birlogsmo (FeSi va FesSiz2) omolo gatirir vo grafitin ayrilib ¢gixmasina komok edir.
Belalikls, ¢uqunda silisiumun migdarinin artirilmasi onda demir karbohidridlarinin
azalmasina va guqunun kasici alatlorlo emal olunmasi gabiliyyatini artirir, arima
temperaturunu asagi salir vo guqunun soyumasinin yavasimasina komok edir. Boz
cuqunda silisiumun miqdar1 0,5% —don 5% -0 godor doyiso bilar.



Mangan cuqun barkidikds vo soyuduqda domir karbidlarinin (FeC) davamliligini
artirir ki, bu da ag ¢uqun alinmasina komok edir. Boz ¢cuqunda manganin da 0,5% -1,0%0
godar olmasina yol verilir, ¢linki mangan ¢guqunun méhkamliyini yiiksaldir, kikirddn
monfi tasirini azaldir, habelo guqunun duru axiciligini yaxsilasdirir.

Kukuird (S) ¢uqunun duru axiciligini azaldir, onu qatilasdirib, galibi pis
doldurmasina sabab olur, grafitin ayrilib ¢ixmasina manegilik téradir va guqunu kovrak
edir. Buna gora do kikird cuqun Ggiin zararli gatisiqdir. Cuqunda kiikiirdiin an ¢ox yol
verilon miqdar1 0,07%-dir.

Fosfor (P) cuqunda bork va kdvrok fosfid evtektikasi yaradir, buna goro do
masinlarin zoarbali yuklora moaruz galan hissalarini tokdikds maye metalda fosforun
miqdari 0,3%-don artiq olmamalidir. Yeyilmoaya maruz galan tokmalords fosfid
evtektikasinin bark sahalori tokmalarin yeyilmaya davamliligini artirir; belo tokmolordo
fosforun migdarinin 0,7- 0,8%-oqadar olmasina yol verilir. Bundan alava fosfor guqunun
arimo temperaturunu asagi salir, duruaxiciligini xeyli artirir vo yigismasini azaldir. Bu da
fosforlu guqundan sathi tomiz vo hamar olan nazik tokmolor alinmasina imkan verir.
Buna g0ro do torkibinds 1,2%-o godor fosforu olan guqun badii mallar tokmok, boru
istehsal etmok Vs s. ticiin isladilir.

Boz ¢uqunun markalanmasi. Boz ¢uqun tokmoalori domna sobalarinda istehsal
edilmis “goska” guqunlarini, habels guqun va polad qirintilarini vaqrankalarda vo digar
arims aqgreqatlarinda yenidon aridorak alinan maye metal tokma galiblorina tokmoklo
aldo edilon tokmoa momulata deyilir. Belaliklo, tokmaloarin guqunu ikinci dofs oridilmis
cuqundur. Tokma halindaki ¢uqun iki odad alave etmoklo CU horflari ilo markalanir.
Markada gostarilon CH horflori «cepsriit ayryn», yani boz cuqun demakdir. Bunlarin
qarsisinda birinci ragomls dartilmada moéhkomlik haddini , ikinci ragemlar ise ayilmada
moOhkomlik haddini gostarir. Boz cuqunlar mexaniki xassalarino goro markalanir.

Mexaniki xassolori on yaxsi olan ¢uqun perlit guqundur. Cuqunlarin méhkomliyini
artirmaq ti¢lin onlara nikel, xrom, molibden, mis va ya sair metallar slavo etmoklo
legirlogdirilir. Bundan alava ¢uqunlar modifikasiya olunur va termmiki emal edilir
(tablama, tabalma va taboksiltmo) .

Ozli guqun (doyilen cuqun). OzIi guqun, xususi termiki emal yolu ilo ag
cuqundan alinan yumsaq vo 6zlii ququnun sorti adidir; belo guqunu déymdirlar, lakin o,
boz ¢uquna nisbaton daha ¢ox plastikdir, buna gére do ona 0zl va déyllon cuqun
deyilir. Ozl cuqun da boz guqun kimi polad asasili dir vo onda karbon qrafit soklindadir.
Lakin 6zlii guqunda grafit asqarlarinin xarakteri adi boz ¢cuqundakindan forglidir. Onlarin
arasindaki forg ondan ibaratdir ki, 6zIU cuqunun grafiti bir-birindon ayri yerlogon doayirmi
formal1 agqarlar soklindadir, bunun da sayasinds guqunun metal asasi nisbaton az aralidir
Vo arinti boz ¢uqundakina nishaton xeyli boyik 6zlilik va plastiklik gostorir. Ozli
cuqunun xassalari grafit agqarlarinin boyiikliiyiindon asilidir. Lakin 6zlii ¢guqunun
xassalari an avval onun metal asasinin strukturu ilo miiayyan edilir. Bu struktur, boz
cuqunda oldugu kimi ferrit, perlit Vo qarisiq asasili ola bilor. Markadaki KUY- 6zIi
(doyulen) cugun (kovkiy guqun) sozlarinin ilk harfloridir, birinci iki rogom dartiimada
mOhkomlik haddini, axirinci ragomlar iss nisbi uzanmani faiz ilo gostorir.



MGévzu 7. Orintilorin termik emalinin osaslari. Kimyavi-termik emalin osaslari vo
novlari.

Termik emalin mahiyyati momulati miisyyon temperaturda qizdirtb, hamin
temperaturda xeyli saxlayaraq bu va ya digar stiratlo soyutmagla ona bir sira yeni
xassalor vermokdon ibaratdir. Termik emal naticasindos metallarin xassalarinin doyismasi
onlarin strukturunun doyismasi ilo alagadardir. Sads torkibli ucuz arintilori termiki emala
ugradilaraq onlarin xassalorini ylksaltmak yolu ilo daha mirokkab torkibli, aztapilan vao
baha basa golon arintilorin xassalori saviyyasina qaldirmaq olar. Naticads ucuz orintilarin
novlarindan ylksok keyfiyyatli momulat almaq imkani alds edilir. Termik emal vasitasilo
metal vo arintilorin barkliyini, m6hkomliyini, korroziyaya garst miigavimatini artirmag,
Oomrunt uzatmag vo plastikliyini ¢oxaltmaq kimi bir sira digor xassslorini daha da
yaxsilasdirmaq mimkindur. Termik emal mamulata yayma, sarbast ddyma, tokma yolu
Ilo alinan momulata xas olmayan bir sira xiisusi xassalor verdiyindon, onlarin tatbiq
sahalorini olduqca genislondirir.

Qizma temperaturundan asili olaraq, termiki emal iki qrupa boliina bilor ki, bunlar da;
a) faza cevrilmoalori temperaturundan yiiksok temperaturadok qizdirmaq
b) faza gevrilmolori temperaturundan asagi temperaturadok qizdirmaqdan ibaratdir.
Totbiq olunan termik emal: iki alamat (zra, yani :
1) qizmanin hadd temperaturu vo
2) soyuma suratina gora tosnif etmok olar.

Termik emalin baslica névlori : tabalma, tablandirma, normallasdirma vo tabaksiltmo
prosesloridir.

Kimyavi-termik emalda mogsad konstruksiya poladlarinin asas kitlasinin xassalarini
saxlamagq sortilo, onun sathinin mexaniki yeyilmaya garst davamliligini, yorulma
hoddinin yuksaldilmasini, golpa smala gotirmaya qarst migavimatini, oda vo korroziyaya
davamliligini artirmaqgdan ibaratdir. Bunun ti¢iin qizdirilmis detallara miiayyan muhitlo
tosir edilir. Homin muhitdan diffuziya yolu ilo detallarin sath tobagasins bazi elementlor
daxil olur (karbon, azot, aliminium, xrom, silisium va s.). Diffuziya edon element har
hans1 birlosmonin par¢alanmasinda atom halinda ¢ixdiqda daha yaxs1 udulur. Parcalanma
zamant ayrilan aktivlogsmis element atomu poladin kristal qafasine daxil olur, ya bark
moahlul, ya da kimyavi birlosma amala gatirir.

Poladin kimyavi -termiki emalinin an ¢ox yayilmis névlari sementlomo, azotlama va
sianlamadir.

Sementloma poladin sath tobagasinin karbonla zonginlogmasi prosesins deyilir.
Sementlomonin asas magsadi, masin hissalorinin daxili 6zlUluyund saxlamagla islok
sathinin boarkliyini va yeyilmoy1 qarsi davamliligini artirmaqdan ibaratdir. Poladin
sathina diffuziya edan karbon domirla birlosorak sementit (FesC) amalo gatirir.
Sementlonmis polad gatinin torkibinds karbonun miqdari 1-1,2%-o ¢atir. Karbon zongin
olan sementlayici maddalors karbirizator deyilir. Karbolamadan sonra homiso
normallasdirma, tablandirma va asagi t-lu taboksiltmo proseslori aparilir, bu da polad
hissasinin mexaniki xassalarini (barkliyini, yeyilmoys gars1 davamliligini, yorulma
hoddini) yuksaldir. Sementloma tGi¢ novdr:

1) boark sementlomoa
2) gaz sementloma
3) maye sementlomo



Azotlama. Poladin iist gatinin azotla doydurulmasi prosesina azotlama deyilir. Bu
zaman sath toboagoanin barkliyi ¢ox yuksalir.

Azotalama, tarkibinds aliminium (Al), titan (Ti), volfrom (W), vanadium (V),
molibden (Mo) vo ya xrom (Cr) olan legirlonmis polad tizarinds aparilir, ¢iinki karbonlu
poladi azotlandirmaq lazimi effekt vermir. Legirlosdirici komponentlorin miqdar1 adaton
1,5-2% olur. Azotlama xisusi sobalarda 500-600° temperaturda aparilir

Azotlama prosesindos detallar sobalarda 25 saatdan 60 saata godar saxlanmalidir.
Azotlama prosesinin asas ndgsani da elo budur. Azotlandirilmis momulatin 6zliiliyt
yuksok olur, korroziyaya ve yorgunluga garst davamliligl ¢ox olur. Azotlama prosesi
hom polad, ham ds cuqun Gctin tatbiq edilir.

Sianlama. Poladin sath tobagesinin eyni zamanda azot va karbonla zonginlosdirilmasi
prosesina sianlama deyilir. Sianlamada asas magsad polad mamulatin sathi barkliyini va
yeyilmaya davamliligini artirmaqdan ibaratdir. Xarici amillarin tasirina géro maye, gqaz
bork miihitds sianlama metodlart mévcuddur.



Mdovzu 8. Legirlonmis poladlarin tosnifati vo markalanmas.
Legirlonmis konstruksiya va alot poladlari.

Legirlonmis poladlar miirokkob torkibli vo muxtolif xassali arintilordon ibaratdir. Bu
hal, legirlonmis poladlarin miixtalif sahalords genis miqyasda totbig edilmasins imkan
verir. Legirlonmis polad, tarkibinds karbon vo adi gatisiglardan basga, onun xassalorini
yaxsilasdiran digor elementlarin do oldugu polada deyilir. Poladi legirlondirmak tgtin
xrom, nikel, mangan, silisium, volfram, molidden, vanadium, kabalt, titan, aliminium,
mis va basga elementlor islodilir. Poladda yalniz 1%-don artiq mangan, 0,8%-don artiq
silisium oldugda mangan legirlosdirici kompanent sayilir. Polada daxil edilon
legirlosdirici elementlor onun mexaniki, fiziki vo kimyavi xasssloirini doyisir. Poladin
toyinatindan asili olaraq ona 6z xassolorini lazimi istigamatds doyisdiran bu ve ya diger
elementlor daxil edilir. Qeyd edilmalidilir ki, legirlonmis polad markalarinin ¢oxusu
ancag termiki emal edildikdan sonra ylksak fiziki-mexaniki xassalor kasb edilir.
Legirlonmis poladlart mixtalif alamatlor Gzra tosnif edirlor.

Totbiq sahasina gors legirlonmis poladlar {i¢ qrupa boliiniir:
1). Konstruksiya;
2). Alat;
3). Xususi fiziki vo kimyavi.

Konstruksiya poladlar1 iki qrupa boliiniirlor: ingaat vo masinqayirma poladlari.
Alat poladlari ii¢ qrupa boliiniirlor: alot, stamp vo tezkoson poladlarina boliiniirlar.
Xususi fiziki vo kimyavi xassalora malik olan poladlar: paslanmayan, odadavamli,
odaddzumli, gaynaq maftilli, yiiksok elektrik mugavimatli, xtsusi magnit xassali
poladlar grupunu amolo gatirir.

Muxtolif torkibli legirlonmis poladlar1 bir-birindon ayirmagq {igiin onlar1
markalayirlar. Markalama poladlarin torkibini toqribi do olsa xarakterizs etdiyindon onun
xususi shamiyyati vardir.

Poladlari markalamagq ti¢iin horf vo rogomlor sistemindon istifads edirlor.

Legirlayici elementlor mivafiq harflor ilo isara edilir, harflordon sonra golon rogamlor
iso polad igarisindaki legirlayici element vo karbonun miqdarini gostorir.

20X markali polad markasini gotiirak: burada 20 rogomi poladda 0,20% karbon, X-
horfi isa xrom oldugunu gostarir. Ogar legirlayici elementdon sonra ragem yoxdursa, o
zaman poladda 1%-o yaxin ( 1%-don azaciq ¢ox va ya az) legirloyici element oldugunu
tosovvir edilmalidir.

Legirlonmis poladda 0,03%-don az kikurd, 0,03%-dan az fosfor olduqda, o,
yiksak keyfiyyatli legirlonmis poladlar qrupuna aid edilir va onun markasinin axirinda A
horfi yazilir.

Yiksok konsentrasiyali vo ¢ox legirlayici elementlorls legirlonmis poladlarin
markalarini sadalogdirmok tiglin onlar1 sorti olaraq ayri-ayr1 harflorlo isars edirlor. Bu, an
cox xususi fiziki va kimyavi xassali arintilorlo, miirakkab torkibli konstruksiya va alat
poladlarina aiddir.

Mirokkab -(¢oxkompanentli) konstruksiya poladi sanayeds genis yayilmisdir. Bu
onunla izah edilir ki, polad eyni zamanda bir ne¢a elementls legirlogdirmok, talob olunan
xassalari daha asanligla alds etmoys imkan verir, legirlosdirmo daha tam, legirlosdirici
elementlorin iimumi miqdar1 isa poladda az olur. Xrom murokkob legirlonmis
konstruksiya poladlarinin okser markalarinin asas kompanentloridir. Tkinci yeri nikel
tutur, lakin polada o adaton az miqdarda daxil edilir.



Zarbali stamp va 6l¢U alatlari tcgtin polad. Metali soyuq halda deformasiya edon
yiiklii stamplar ti¢lin xromlu polad isladilir. (mas:tarkibinds 2,0-2,3%C va 11,5-13,0%Cr
olan X12 markali polad). Bela polad tablandiqdan sonra va tabi aksildikdan sonra
barkliyinin ¢ox yiiksok olmasi (ARC-60-32) va yeyilmoyoa davamliliginin boyiikliyii ilo
forglonir.

Metal1 isti halda deformasiya edon agir yiiklii stamplar {igiin tolob olunan polada
S5XHM va 5XI'M markal1 polad misal ola bilor.

Daqiglik daracasi yiiksak olan 6lgl alstlori (kalibrlor, 6l¢u tavalari, mikrometrlor)
hazirlamaq tigtin XI" markali polad isladirlor. (1,13-1,5%c; 0,45-0,7%Mn, 1,3-1,6%Cr)

Kasici alatlar tc¢tin az legirlonmis polad. AZ legirlonmis alat poladi 6z kasicilik
gabiliyyati ilo karbonlu poladdan farglonmir va nisbaton boyiik olmayan kasma
sliratlorindo isladilir, ¢linki artiq 200-220° temperaturda poladin barkliyi azalmaga
baglayir.

Lakin bu poladin tablamasinin bohran siirati adi karbonlu poladinkina nisbaton azdir,
buna gors do kbzarma gabiliyyati daha yuksakdir, bu da alatin daha iri kaskilorinda
martensit strukturu almaga imkan verir; bundan olava, belo polad karbonlu polada
nisbaton az kévrokdir.

Kasici alatlor hazirlandiqda az legirlonmis poladlarin on ¢ox yayilmis markalari
bunlardir;

1) X markali polad —xromlu polad (0,95-1,15%C va 1,3-1,6%Cr); bu polad kaskilar,

burgular, ayalor hazirlamaq tigiin isladilir;

2) 9XC markali polad-xrom slisiumlu polad- (0,85-0,95%C, 0,15-1,25%Cr va 1,2-

1,6%Si); bu polad kaskilor, burgular, frezlor, zenkerlor hazirlamagq ti¢iin isladilir;

3) B markali polad-volframli polad (0,8-1,2%W, 1,05-1,25%C, 0,15-0,30%V); bu

polad spiral burgular, yiik burgulari, rayberlar va s. hazirlamaq iigtin isladilir.

Tezkasan polad. Tezkoason polad qizarmis halda davamli olan, yani 600-700°-yadok
qizdigda kasma xassalarini itirmayan ¢oxlegirlonmis alat poladlardir. O metali, karbonlu
Vo azlegirlonmis alat poladlarindan 3-4 dofs artiq siiratlo kaso bilir. DOST 9373-60 iizra
tezkoson poladlarin asagidaki 9 markasi miisyyon edilmisdir: P18, P9, P 9®5, P14d4,
P18®2, P9KS5, 9K10, PIOK5®5 vo P18K5®2. Markadaki P-doan (rapid-suratli) sonra
golon rogom volframin miqdart faizls gostorir. Vanadium (®), kobaltin migdari(K) va
molibdenin (M) migdar1 uygun harflordon sonra gostarilir.



Movzu 9. Bork orintilor. Metal-saxsi1 arintilor.

Son illar arzinds texnikanin yeni sahasi olan toz metallurgiyasi siiratlo inkisaf
etmokdadir. Toz metallurgiyasinda momulat metal vo geyri-metal tozlarindan preslonma
yolu il hazirlanib sonradan bisirilir.

Metal tozlardan momulat hazirlanmasinin texnoloji prosesinin sxemi saxsi osyalar
istehsalinin texnoloji prosesinin sxemina oxsayir, buna géra homin prosess do metal-
saxs1 prosesi do deyilir. Halbuki metal-saxs1 momulatin torkibindos saxsi materiallar
istirak etmir. Bu iisul 1826-ci ilds rus alimi P.Q.Sobolevski torafindan toklif edilmisdir.

Metal-saxs1 tisulunun asas Ustinliyt ¢atinariyan metal vo aintilordon (volfram,
tantal vo bark arintilordon) momulat hazirlamagin miimkiin olmasidir. Orinmis halda bir-
birina garismayan metallardan (domir-qurgusun, volfram-mis) habelo metallar ilo geyri-
metallardan (mis-grafit vo s.) vo masamoli materiallardan metal-saxsi momulat alinmasi
homin Gsulun Ustun cohatloridir. Bu Gsulda momulatin tolob olunan formasi yalniz
preslonma yolu ila tamin edilir, bu da adston sonradan dozgahlarda emal etms talob
olunmayan doaqiq 6l¢ili momulat almaga imkan verir. Alinma prosesindo torkib
hazirlanir, preslonir va bisirilir, sonradan lazim olsa alavs olarag mexaniki vo termiki
emala ugradilir.

Metal-saxs1 mamulatin islodildiyi sahalor. Hazirda toz metallurgiyasi texnikada
miihiim yer tutmusdur. Tokca onu geyd etmok olar ki, miasir avtomobilds 100-5 yaxin
metal-saxs1 momulat vardir.Toz metallurgiya tisulu ilo bunlar1 hazirlayirlar: radio
lampalarinin metal detallarini; elektrik lampalarinin k6zarma tellarini (¢atinariyan
metallarin-volfram, molibden, tantal tozlarindan); bark metal-saxsi orintilori; mosamali
metal-saxs1 yataqglari (tunc-grafitdon, domir-grafitdon va s.), friksion metal-saxsi disklori
(mis, qalay, qurgusun va grafit tozlarindan); elektrotexnika ti¢iin lazim olan bir sira
detallar1 va sairo.

Son illar arzinds bark arintilor sonayeds ¢ox genis yayilmigdir. Onlardan modan
sonayesinds quyu vo lagim gazma, metal emali sonayesinds metallar1 kasmok,
stamplamaq va dartib moftil soklino salmaq, habels tezyeyilon detallarin sathini Ortmok
Uciin istifado edilir.

Sonayedo bark arintlorin genis yayilmasi onunla izah edilir ki, bark arintilarlo tachiz
edilmis alotlor mévcud avadanligin mohsuldarligini dofalorlo artirmaga vo hazirlanan
momulatin maya doyarinin asagi salinmasina imkan verir. Bundan olave izl bark
arintilorlo ortiilmiis detallar adi detallara nisbaton xeyli gec yeyilib xarab olur.

Buttin bark arintilarin asas torkibi volfram, molibden, xrom, titan, mangan va s.
metallarin karbidloridir. Karbidlor arintilora ylksok barklik va yeyilmoys davamliliq
verir. Bark arintilorin torkibino kobalt, nikel, domir va s. daxildir.

Bork orintilar t¢ yera boluntr: tokma orintilar, tozvari arintilor vo metal-saxsi
arintilar.

Tokma va tozvari bark arintilor. Homin arintilor baslica olaraq tezyeyilon
detallarin tizarini 6rtmak tigiin isladilir,

Tokmo orintilors stellitlor vo sormaytlar aiddir. Stellitlor B2K vo B3K markali,
sormaytlar isa Ne 1 vo Ne 2 markali buraxilir.

Stellitlor torkibinds volfram, xrom vo karbon olmagla kobalt asasinda hazirlanan
arintilordan ibaratdir. Sormaytlar-domirli-xromlu asasinli hazirlanan arintilordir. Onlar da
az tapilan volfram metali olmur, kobalt iso domir ilo avoz edilmisdir. Cox az tapildigina
gora stellitlor nisbaton az isladilir.




Tozvari bark arintilori- vokari vo staliniti coxlu migdarda moasamo va kogus
alimmasina yol verilo bilon detallarin islok sathlarini 6rtmaok ti¢iin islodirlor, bu sartlo ki
ortiilmiis sothin emal edilmasi zoruri sayilmasin (xirdaliyict maginlarini, ekskavatorlarin
dislari, torpagqazan masinlarin dislori vo s.) .

Vokarda 86% volfram, 9,5-10,5% karbon, 0,5%-2 godor silisium va 2,5%-o qoadar
domir vardir. Stalnitde 16-20% xrom, 8-10% karbon, 13-17% mangan va 3%-o godor
silisium,qgalan hissasi domirdir.

Metal-saxs1 arintilar. Bu materiallar torkibinds baha elementlorin (W,V,Co va s.)
olmamasi ilo tezkason poladdan va bark xalitalordon forglonir. Mineral — saxs1 16vhaloar
hazirlamagq tigiin ilk gotiiriilon materiallar sintez edilmis maddalarin va ya tobii
minerallarin narin tozlaridir. Bitisdirici maddos olaraq narin doyiilmiis sintetik siisovari
madda isladilir. Bark metal — saxs1 arintilorin alinmasina oxsar tisulla alinir. Mineral —
saxs1 1ovholar 1200°C t-dok 6z barkliyini itirmir va hamin t-da isloyir. Onlar kasici
alotlorin davamliligini artirmaq ti¢iin isladilir.



Movzu 10. Mis vo onun arintilori. AliUminium va onun arintilori.

Texnikada qara metallardan basqa alvan metallardan da genis miqyasda istifado
edirlor. Texnikada istifado olunan slvan metallara mis(Cu), aliminium (Al), magnezium
(Mg), sink (Zn), qurgusun (Pb), galay(Sn), titan(T1) va s. dazildir. Masingayirmada
baslica olaraq alvan metallardan vo onlarin arintilorindan istifads edilir.

Mis sonayedo isladilmasina gore olvan metallar arasinda ilk yerlordon birini tutur.
Plastikliyinin, elektrikkecirmo, istilikkegcirma gabiliyyatinin yiiksok olmas1 vo
korroziyaya qarst davamliligi misin miihiim xassoaloridir. Mis elektrik maginqayirma
Sonayesi ti¢lin elektrik enerjisinin verilisinda isladilon kabellor va nagillor hazirlamaq
Uclin an yaxs1 materialdir. Misin x{susi ¢okisi 8,93g/sm?, arima temperaturu 1083°C-dir.
Misin barkliyi HB=40, nisbi uzanmasi 50% catir.

Tomizlik daracasina géra misin 5 markasi vardir: MO (99,97%Cu), Ml (99,9 Cu),
M2 (99,7% Cu), M3 (99,5% Cu) vo M4 (99%Cu). Misin asqari bismut (Bi), stirma (Sb),
arsen (As), domir (Fe), oksigen (O2) va s. ibarat olur.

Mis masinqayirma sonayesinds genis siirotlo isladilon mixtalif orintilorin hazirlanmasi
Uclin do asas materialdir. Misin arintilari misa nisbaton yiiksok mexaniki va texnoloji
xassoloro, yeyilmo vo korroziya davamliligina malik olurlar. Misin on ¢ox istifads edilon
arintilari bardnclar vo tunclar adlanir.

Misin sinklo vo az miqdarda basqa elementlarlo arintilori buriinclor adlanir.
Qatisiglarin migdarindan asili olaraq biiriinclar iki n6ve, yani adi (ikili) vo xisusi
(coxkompanentli) bartnclors ayrilir. Biitiin alvan metal arintilords oldugu kimi toyinatina
gOra burunclar-iki grupa, yani tokma va tazyigle emal olunan biriinclorine bélinar. Adi
bardnclar mis va sinkdan ibarat olur va belo markalanir: JT 96, JI 90, JI 85, JI 80, JI70, JI
68, JI 62. Markalardaki rogomlar burtincdoki misin faizlo miqdarini gostorir. Qalan
hissasi 152 sinkdan ibaratdir. Masalan, /7 96 markali biirtinciin tarkibinda 96% mis va 4%
sink vardir.Legirlosdirici kompanentlarin isaralari rus harflori ilo asagidaki kimi
isaralonir: domir-)X, mangan- M, nikel-H, galay-O, silisium-K, qurgusun-C,
aliminium(A4/) va s.

Tunclar — misls galayin (Sn), qurgusunun (Pb), aliiminiumun (Al), silisiumun (Si),
stirma vo fosforun orintilaridir. Tunclardan on mihidmlori qalayli, aliiminiumlu,
silisiumlu vo nikelli tunclardir. Qalayli tunclar korroziyaya davamlidir, duruaxiciliq
gabiliyyati vo antifriksion xassalori yaxsidir. Qalayli tunclarin markalarina misal olaragq:
bpO® 6,5-0,15, bpOI] 4-3, BpOI]C 4-4,25; va s. gostarmak olar.

Aluminiumlu tunclarda aliiminiumun miqdar1 11%-o godar ola bilor. Mexaniki
xassalori qalayli tuncdan yiiksokdir. Korroziyaya davamlidir vo ¢ox plastikdir.
Aliminiumlu tunca Fe, Mn va s. alava etmoklo mexaniki xassalorini daha da yiksaltmok
olar.

Silisiumlu tuncda silisiumun miqdari 2-3% olur, yuksok mexaniki va tokmao
xassalorina malikdir, bir ¢ox hallarda galayli tuncu avaz edir.

Tobiotdo genis yayilmis olan aliiminiumun sixlig1 2,7g/sm?, arima temperaturu
660°C, kristal gofasi Uizlori markozli soklindadir. Aliiminium yaxsi elektrik va istilik
keciriciliyino malikdir. Sothinds goruyucu méhkom aliminium oksidi (Al.Oz3) toboagasini
yaratmagla aliiminium atmosfer korroziyasina qarsi1 davamlidir.

AlUminium tozyiqlo yaxs1 emal edilir, biitiin gaynaq tisulu ilo qaynaqglanir. Lakin
kasma ilo pis yonulur vo tOkmo xassoalori agagidir. Aliiminium tomizlik doracasindon asili
olaraq U¢ novs ayrilir vo asagidaki kimi markalanir:



1. Xdisusi tamiz aliminium

2. Yuksok tomizlikli aliminiumlar:

3. Texniki tomiz aliminiumlar:

Xususi vo yuksok tomiz aliminiumlarda elektrik sonayesindo  kegiricilor hazirlamagq iiglin
Va yeyinti, Kimya Sonayesi anaratlarinda istifads edilir. Texniki aliminium mamulatlar AD,
ADI, ADM, ADH (D-deformasiyalanmig, M-yumsaq, H-codlasdirilmis) markalart ilo
gondoarilir vo bunlardan konstruksiya elementlori, borular, gomi elementloari, tokor diskloari,
kabel, sin, moftil, saat hazirlanmasinda  vo metallurgiyada oksigensizlosdirmo
aliminiumlasdirma va s. U¢ln istifads edilir. Texniki tamiz aliiminiumlardan baslica olaraq
yiksok mexaniki va texnoloji xassalora malik olan arintilorin istehsalinda istifads edilir.

Aliminium arintilori iki nBva, yani deformasiyaya ugradilan (yayilan, preslonan va
S.) vo tOkmo aliiminiumlara ayrilir. Hor iki grupun arintilori termik emalla méhkamlanan
va méhkamlanmayan ola bilar.

Deformasiyaya ugradilan aliiminium orintilori yaxsi yayilir, doyiiliir vo stamplanur.
Termiki emalla mohkomlonmoyon deformasiyaya ugradilan aliiminium oarintilorin
plastikliyi yuksok vo mOhkomliyi asagi olur.

Termiki emalla méhkomlanan aliminium arintilorina miirokkab tarkibli
yiksakmohkamlikli vo odadavamli arintilor aid edilir. Duraliminlardon muxtalif
konstruksiyali hisso vo elementlorin, fermalarin, toyyars karkaslari va hissalarinin,
avtomobil hissalarinin va s. hazirlanmasinda istifads edilir. Duralimin aliminiumun asas
komponentlari olan Cu va Mg-la arintilorina deyilir. Mn, Si va Fe bu arintilordo normal
qatisiglar hesab edilir.

Tokmo aliminium arintilori asan arimoak, yiiksak duruaxiciliq, az sixilma,
masamoasizlik, catlamaqg kimi tokma xassalarine vo kafi mexaniki gostoricilora malik
olmalidir.

Tokmoa aliminium arintilorinda mirakkab formali mamulatlarin alinmasi iigiin istifada
edilir.

Tokmo arintilora Al-Si, Al-Cu va Al-Mg sistemli arintilor daxildir.

Tokma aliminium arintilorin kimyavi torkibi, termiki emali vo mexaniki xassalori
gOstorilmisdir.

AlUminium arintilari bes qrupa, yani Al-Mg, Al-Si, Al-Cu, Al-Si-Cu va Al-basqa gatisiglar
(Ni, Zn, Fe) sistemli arintilora ayrilir. Al-Mg arintilori an az ¢akiys, yiksok méhkamliya
va korroziya dozimlillylne, lakin zaif tokmo xassalorino malikdir. Koskilarls yaxsi
emal edilir. Bu orintilor gomigayirma va1 toyyars sonayesinds totbiq edilir.



Movzu 11. Magnezium va onun arintilori. Titan vo onun arintilori.

Magqnezium agiq-boz rongli vo an yiingiil metaldir. Onun xiisusi ¢akisi 1.74qg/sm3:
arima temperaturu 651°C-dir. Magnezium havada 550-600°c do asanligla alismagqla
gbdzqamasdirici alovla yanir. Maqgnezium orintilori deformasiyaya ugradilabilon vo tOkmo
arintilarina, hom do termik emal ilo mohkoamlonan vo méhkomlanmayan arintilors ayrilir.

Deformasiyaya ugradilabilon magnezium arintilarinnin torkibinds 2%-o gqodar Mn,
5%-5 godar Al, faizin onda biri godar serium olur, masalon, MA2, MAS, (termik emal ilo
mohkamlanmayan); yiuksakmohkamlikli arintnlorin tarkibinds 9%-o godar Al va 0,5%
Mn olur (MADS orintisi).

Tokmo magnezium arintilori - magneziumun Al, Mn, Zn, va s. ilo qatisiglarindan
ibarat olur. MJI6, MJI3 markali magnezium arintilorinin torkibinds 2,5-9% Al, 0,5-1,5%
Zn va 0,15-0,5% Mn olur. Bu arintilorin korroziyaya davamliligi az oldugundan
tokuntilorin sathlorinds oksidlosdirmo, laklama va s. omoliyyatlar aparilir. Mexaniki
xassolorinin nisbaton ylksok olmamasina baxmayaraq, avtomobil vo vaqonlarin miixtalif
detallarin1 hazirlamagq tigiin islodilir. Magnezium ¢ox ylingiil metaldir, ancaq korroziyaya
davamsizdir. Ona gors do texnikada xalis maqnezium iglodilmir. Yungul arintilor
istehsalinda asas matreial kimi isladilir.

Titan vo onun arintilari. Parlaq —giimiisti rongli vo ylingiil metal olan titanin xiisusi
cokisi 4,5 g/sm3, arima temperaturu 1665°C-dir, ¢atinoriyan metaldir, korroziyaya
davamlilig1 ytiksokdir.

Titan tobii ehtiyatina goro dinyada Al, Mg va Fe —don sonra 4-cu yeri tutur.Yer
qabiginda 0,6%-o gadar titan vardir.

Titan oarintilori._Yeni texnikanin miixtalif sahalorinds konstruksiya materiali kimi
genis totbiq edilon titan asasili orintilors titanin Al, Cr, Mn, V, Fe, Mo va Sn-la arintilori
daxildir. Titanin xiisusi mohkomliyi legirlonmis konstruksiya poladlarinin
oksariyyatininkindan ¢oxdur. Ona gors do polad mamulatlar1 eyni méhkomlikli titan
arintilari ilo avaz etdikdo mamulatlarin kiitlasini 40%-o godor azaltmaq olar. Ancag
titanin odadavamlilig azdir. Ciinki 550-600°C-don yuxari t — larda asanliqla oksidlosir va
hidrogeni udur. Titan tazyigls yaxs1 emal edilir, tokma gabiliyystino malikdir, ancaq
kasma ilo emalr ¢atindir. Titan arintilorinin xassalorini yaxsilasdirmaq ii¢iin onlari
aliminiumla, molibdenls va s. legirlayirlar. Aliminiumla legirlayirlonmis arintilor daha
genis yayilmisdir. Titanli arintilor cox méhkom va yiingiil olmaqdan basqa ytiksok t-da
agressiv muhitlords korroziyaya qarsi ¢ox davamlidir. Titan vo onun arintilori
masingayirma, gomiqayirma, toyyaraqayirma sonayelorindo vo miiasir texnikanin digor
sahoalorinds genis yayilmisdir.



Movzu 12. Antifriksion arintilor.

Kecgoan asrin ortalarinda Amerika miihandislorindon Babbit materiallarin mexaniki
yeyilmo va surtiinmasini azaltmag moqgsadilo yastiq i¢liklorini asagi temperaturda ariyon
arintilordan  tokmoayi toklif etdi . Bu arintilara babbit arintilori va ya sadaco olarag Babbit
adi1 verildi. Metallarin siirtiinmo omsalini azaltmagq ii¢iin totbiq edilon bu arintilori
sonralar antifriksiya(anti- oksina, aleyhina, friksiya iss surtiinms sézini ifads edir) vo ya
yastiq arintilorin do adlandirirdilar. Siiriisma yastiglarinin igliklori bilavasits firlanan
vallara toxunur. Buna goro do onlar1 kifayat godar plastik olan vo kifayat qodar bark
arintilordon hazirlamaq lazimdir. Onlar firlanan valin sathins asanligla uygunlagsmali vo
dayaq vozifasini gormolidir. Strttlub yeyilmomali, surtinmo amsali kigik olmali, siirtgii
yaglarii saxlaya bilmasi i¢tin mikromasamali olmalidir. Biitiin bu gdstarilon talablori
0dayan arintilara yastiq arintilori vo ya antifriksion arintilor deyilir. Antifriksion arintilar,
daxilinds daha bark hissaciklorin bir miintazom yayilmis oldugu plastik asasdan
ibaratdir.Val yastiglarda firlandigda hamin bark hissaciklors soykenir, i¢liyin yumsaq
asasinin vala toxunan sathi isa yeyilir, noticods kanallar sobokasi amalo galir va siirtgu
yag1 bu kanallar ilo dovr edir. Yastiq arintilori olaraq qurgusun vs ya galay ssasinda
hazirlanan babbitlar ,aliminiumlu arintilor, tunclar vs s. isladilir.

Babbitlor. b83 markal1 babbitds plastic asas stibium (stirma) va misin galayda bark
mahlulundan, bark hissaciklori iss SnSb va CusSn birlosmoalarindan ibaratdir.

583 markali babbitlor keyfiyyotco daha ylksakdir va ¢ox yiiklonan masinlarin
yastiglarina tokmok li¢iin islodilir. Qalayli babbitlor bahadir, buna gora do onlar baslica
olaraq qurgusundan ibarat olan babbitlorlo (masalon 516 markali babbit ilo) avaz etmaya
calisirlar.

Stibiumlu qurgusunlu babbitlorde 5176 bark hissaciklor SnSp vo CusSn
birlosmolorinin kristallarin1 amalo gatirir; bu kristallar qurgusunda stibium va galayin
moahlulundan ibarat olan yumsaq asasda yayilmisdir. Homin babbitlor keyfiyyatca qalayli
babbitlordon geri qalir,lakin orta doracads yiiklonan yastiglarda (mosalon traktor vo
avtomobil motorlarinin yastiglarinda) miivoffoqiyyatlo isladilir.

Digar yastiq arintilori. Aliminium arintilori babbitlora nisbaton yiingil, gox méhkam
Vo ucuz olmast ila forglonir. Onlarin négsan cohati polada nisbaton geniglonmo
omsallarinda xeyli forq olmasindadir.

On ¢ox yayilan arinti aliminium — mis orintiloridir. Ona alkusin deyilir. (7,5-
9,5%Cu, 1,5-2,5%Si, yerda galani- mis mahlulu)bark hissaciklor isa CuAl:
birlosmalaridir. Bu arintini 516 markal1 babbit avazins isladirlor.

Bundan slavs, aliminium - nikel, aliminium—damir, siluminlar, habels sink va
kadmium asasinda hazirlanan orintilor islodilir.

Torkibindos 8% va daha artiq galay olan galayli tunclar bir yastiq arintisi kimi
isladilir. Struktur cohatdon onlar misds galaym bark moahlulunun asas kiitlesindan
(yumsaq faza) vo Cus Sn birlagmasinin bark hissaciklarindan ibaratdir. Qalaya gonaot
etmok maqgsadi ilo onun bir hissasinin avozina qurgusun va sink isladilir.

Bpod10-1 markali qalayl: tunc (torkibinds 0,8-1,2% fosfor olur), cox gozal
antifriksion arintidir. O, an mosul yastiglar ti¢ilin isladilir, ¢tinki, boyuk xUsusi tozyiglore
davam gatirir.

Antifriksion arinti olaraq galay-qurgusunlu ve qurgusunlu tunclarda
isladilir(masalon bpoc8-12 vo bpc-30 markali tunclar). Qeyd edilmolidir ki, bu sonuncu
tunc markalar1 daxili yanma miiharriklorinin yastiglarina tokmok t¢indur.



Avtotraktor sonayesinds ovuntuvari arintilordon hazirlanan mosamali 6ziiyaglanan
yastiglar yayilmisdir. Bu yastiglarin masamolorinds daim yag ehtiyyati olur, bu da
yastiglarin va valin siirtiiliib yeyilmasini azaldir. Onlar vala ¢ox yaxsi uygunlasir va istar
tablanmuis, istorss do tablanmamuis vallar {igiin isladila bilor. Yastiglar tigiin metal
materiallarin avazins geyri-metal materiallar: plastifikasiya edilmis oduncaq, tekstolit va
rezin islodilir. Bir sira hallarda onlar giymatco daha baha olan metallar1 vo yastiq
arintilarini mivaffaqiyyatlo ovaz edir.



Movzu 13. Metallarin korroziyasinin nozari asaslari.
Korroziya ilo mubarizs vasitalari.

Korroziya latin sozii olub,”Carredere”, yoni asilamaq, dagitmaq demokdir.
Metallarin xarici miihit tosiri altinda dagilmasina onlarin korroziya etmasi deyilir. Butin
metallar bu vo ya digar doracods korroziya prosesine moaruz qalir. Metallarin istehsal
miqyasi1 artdiqca korroziyaya ugrayan metallarin miqdar1 da ¢oxalir.

Korroziya prosesi bir sira xarici olamatlorlo miisayiot edilir: metallara xas olan
parlaqlig itir, onlarin xarici sothi pas, galps va s. bu kimi korroziya noticasinds alinan
maddolorls ortilir. Lakin xarici alamatlorlo miisayiot edilmoayan korroziya névlari do
movcuddur. Bu, korroziyanin olduqca tohliikali soklidir. Agressiv, yoni korroziya edici
muhitin xarakterindon asili olaraq korroziya prosesi miixtalif siniflora bollnlr. Tosnifata
asasan korroziyanin metalla aqressiv miihit arasinda (tursular, yiiksok t-r, yaglar va s.)
gedon kimyavi va ya elektrokimyavi prosesinin oldugunu deyas bilarik.

Kimyavi korroziya elektrik coroyani amolo golmoyan korroziyaya deyilir. Metalin
elektrik kegirmayon mayedon toskil edilmis miihitdo korroziya etmoasino kimyavi
korroziya deyilir. Masalon: quru gaz vao maye (benzin, yag qatrani va S.).

Elektrokimyavi korroziya elektrik corayani amoals galmasi ilo miisayist olunan
korroziyaya deyilir. Metallarin elektrokimyavi korroziyasi maye-elektrolitin daxilinds
gedir. Elektrolitlor bunlar ola bilor: tursular, galavilor, onlarin mahlullari, daxilinds hall
Olmus hava olan su vo S.

Elektrokimyavi korroziyanin névlarindan biri do yeralt1 korroziyadir. Yeralt1 korroziya
eyni zamanda torpaq korroziyasi vo azmis corayanlarla korroziyaya bolinir. Torpaq
korroziyasi torpagin metala tasiri noticasinds alinir. Yeraltinda neft,su,qaz vo basqa
mohsullar1 nogl edon borularin dagilmasi torpaq korroziyasina misal ola bilar. Tramvay
va elektrik domiryol relslori arasinda alage pozulduqda, corayanin bir hissasi relslor
vasitasilo gidalandirici stansiyaya qayitmaq avozins yers axir. Buna azmis carayan
deyilir. Azmis carayan yeralt1 borular, kamarlar, kabellor va s. yeralti avadanliga tasir
edorok onlar1 dagitmaga baslayir. Buna azmis coroyanla korroziya deyilir. Azmis
carayan, relslorda bazon 40-50 km mosafada korroziya prosesinin getmasina sabab olur.

Atmosfer korroziyasi (agiq havada) kimyavi va elektrokimyavi korroziyalarin
xususiyyatlorini 6ztinds comloagdirir. Metallarin korroziyaya davamliliginin 6l¢iist,
molum muhitds korroziyanin siiratidir. Korroziyanin stirati onlarin torkibi, xarakteri vo
getdiyi mihitdon ¢ox asilidir.

Metallarin dagilma xarakterindon asili olaraq asagidaki korroziya novleri vardir:

a) Mintozom (barabar) yayilan korroziya. Bu halda korroziya borabar yayilaraq
metalin sothini tamamils Ortr. Bu tip korroziyaya misal olarag polad va domirin
atmosfer soraitinds vs ya tursularin sulu moahlulunda pas tobogasi ilo Orttilmasini
gOstarmak olar.

b) Yerli va ya lokasakilli korroziya. Cox zaman korroziya metalin biitiin sathini deyil,
ayri-ayrt mantagolorini dagidir. Buna yerli voya lokasokilli korroziya deyilir. Yerli
korroziya naticasinds dar, lakin oldugca darin kanallar alina bilar.

c) Nogtali korroziya. Metalin sothinin ayri-ayri noqtolordo dagilmasina noqtali
korroziya deyilir. N6qtali korroziya, dagilan metal sathinin hadsiz ki¢ik olmasi ils yerli
korroziyadan farglonir. Noqgtali korroziya naticosinds dagilmis metal sahasinin 6l¢ust
0,1mm ilo 2mm arasinda doyisir.



d) Kristal aras1 korroziya bazi hallarda agressiv muhiti amala gotiron reagent (gazlar,
tursular vo s.mohlullar) ayri-ayri kristallarin sarhaddini korreziya edir va bunlari bir-
birindon ayirir. Kristalarasi korroziyaya ugradilmis metala azaciq zarbali yuk ils tasir
etdikdo sinir. Bozon metalin 6z-0ziins sindig1 miisahido edilir. Bu tip korroziyaya
kristalaras1 korroziya deyilir.

Korroziya ilo mlbarizs vasitslori. Biitiin texniki metallarin va orintilorinin asas
hissasini taskil edon polad va guqun ¢ox giiclii korroziyaya ugrayir, buna gora do onlarin
korroziyadan qorunmasina fikir vermok lazim golir. Korroziyaya davamli arintilorin
istehsal edilmasi korroziyaya qarsi on effektli mibarizo Gsuludur. Masalon, legirlonmis
xromlu va xrom-nikelli poladlar1 va s. buna misal géstormok olar. Paslanmayan polad va
guqun, olvan metallarin korroziyaya davamli arintilori cox qiymatli konstruksiya
materiallaridir. Lakin baha olduqlarina géro onlardan homiso istifado etmok olmur.
Korroziya ilo mibarizs baslica olaraq asagidaki istiqgamatlorda aparilir: legirloms, metal
ila 6rtma. Totbiq sahasindon asili olaraq momulatin Gizorina kifayat gadar korroziyaya
davamli olan, nazik metal tobagoasindan Uz ¢akilir. Korroziyaya ugradilacaq Sathi metalla
Ortmo aasagidaki iisullarla aparilir: isti tisulla, qalvanik tisulla, diffuziya tisulla ilo,
termomexaniki lisulla, metallasdirma va s.

Kimyavi goruma. Bu tsulda momulatin sathinda stini suratds goruyucu geyri-metal
pardaciklor, ¢cox vaxt oksid pardaciklori amals gatirirlor. Onun Gzarindon iso yaglama
materiallari ¢okilir. Elektrokimyavi goruma da tatbiq edilir.

Qeyri-metal 6rtiklor boyaglar, minalar (emallar),laklar va yag ilo amalo gatirilon
ortiklordan ibaratdir. Korroziyadan goruma vasitolori olan lak-boyaq ortiklori metali
xarici mihitdan tocrid edarak metallarin sathinda mikroelementlor (kicik galvanik
elementlar) amola galmasino mane olur. Lak-boyaq ortiiklori gox isladilir. Bu da atmosfer
soraitinds hamin qoruma Gsulunun ¢ox etibarli va 6rtmo amoaliyyatinin ¢ox sads olmasi
ilo izah edilir. Lak-boyaq orttklorinin ndgsan cohatlori, onlarin kévrak olmagi vo yiiksok
temperaturlarda yanmasidir.




Movzu 14. Qeyri-metal materiallar.Plastik kutlalor.

Xalq tesarriifatinda gara vo alvan metallarla yanas1 geyri-metal materiallar da tatbiq
edilmokdadir. Qeyri-metal materiallarin iqtisadi cohatdon magsods uygun olmasi bunlarin
muasir texnikada genis yayilmasina sobab olmusdur. Plastik kiitlalordon gayrilan bir sira
momulat moéhkamlik, ucuzlug, doqiglik va yingullik cshatdon metallardan he¢ do geri
qalmir. Qeyri-metal materiallarin bir qismi konstruksiya materiali kimi isladilir.
Masingayirmada Yyizlorco metal hissalori plastik kitlolordon hazirlanmis hissalorlo avoz
edilir; agac, plastik kiitlolor, rezin, siiso, asbest, gon, lak vo boyalar miiasir masinqayirmada
on ¢ox isladilon materiallardandir. Qeyri-metal materiallar eyni zamanda aviasiyada,
elektrotexnikada, kimya soanayesindo, radiotexnikada, metallurgiyada, cihazqayirmada va
basqa saholordo genis totbiq edilmokdadir.Masingayirma vo cihazgayirma sonayelarinds
plastik kiitlalordan istifads edilmasinin gox boyiik xalq tosarriifat: shomiyyati vardir. Siini,
yaxud tobii gotranlar asasinda alinmis vo ylksok molekulyar c¢okili Uzvi maddalorlo
plastifikatorlarin, doldurucu, yaglayici vo boyaq materiallarin qatisigindan amalo golmis
muroakkob maddalors plastik kiitls deyilir. Plastik kitlalor bir sira giymotli mexaniki, fiziki
vo Kimyavi xassaloro malikdir; xisusi c¢okilori azdir, nisboton ylksok mdohkamliys
malikdir, agressiv muhitlorin dagidici tosirine qarsi ¢ox davamlidir, miistosna yapisma
gabiliyystino malik oldugundan moéhkom birlosmo alinmasina imkan verir Vo asanligla
emal olunur. Plastik kitlolorin eyni zamanda asagidaki nogsanlari vardir: istiyo qarst
davamsizdir, sothi barkliyi cox asagidir, termiki genislonma omsali yiiksokdir va s. Plastik
kitlolor adi temperaturda plastiklik xassalorindon mohrumdur. Plastik kitlalorin
temperatur doyismalora qarsi miinasiboti eyni deyildir. Bir sira plastik kiitlolor
qizdirildigda avvalco yumsalir, qisman oriyir, sonradan hollolma gabiliyyatini itirarok
barkiyir. O, tokrar qizdirildigda yumsaldigindan vo yenidan plastik hala ke¢moadiyindan
cox ¢otin deformasiya edilir vo ya deformasiya olunma gabiliyyatini itirir. Bu tip plastik
kitlolora termoreaktiv Kutlalar deyilir. Plastik kdtlalorin  bir névids termoplastik
kltlolordir. Bunlar1 qizdirdiqda avvalco elastik, sonra iso yumsalaraq plastik voziyyato
kecirir va ariyir. Soyuduqda isa barkiyir va tokrar yenidon elastiklik, plastiklik, arima vo
Uzvi mohsullarda hallolma xassolori kasb edir. Plastik kutlolorin torkibi osasen stni
gotranlardan ibaratdir. Stni gotranlar sads izvi maddolorin qarsiliqh tasiri noticasindo
alimir.Siini gatranlar kondenslasma vo polimerlogma goatranlarina ayrilir. MUrakkab plastik
kltlolor, adaton olagslondirici, doldurucu, plastifikatorlar, boyaq, katalizator, yaglayici vo
basqa maddolorin garisiglarinadn alinir. ©lagoyaradicilar-tabii va slini gotranlar, asfaltlar,
selliioz efirlorindan ibaratdir. Olagoyaradici maddslarin vozifasi plastik Kdtlalorin torkib
hissalarini sementlasdirmoakdir.

Doldurucular-plastik kitlalorin mexaniki va texnoloji xassalorini xarakterizs edir. Plastik
kltlolora 40-70%-a godoar doldurucu maddslar garisdirilir. Doldurucu tizvi vo mineral
maddoalordon hazirlanir. Uzvi doldurucu maddalor: agac unu, pambiq liflari, kagiz,
pambiq-katan toxumlari va basqalarindan ibaratdir.

Plastifikatorlar-plastik kiitlonin plastikliyini, styiqligini, elastikliyini artirir, sartlik vo
kovrokliyini iso azaldirlar.

Boyaq maddalori-tizvi vo mineral olmaq tzrs iki néviidiir. Bunlarin asas rolu plastik
kitloya mixtalif ronglor vermokdon ibaratdir.

Miuxtalif qatisiglar-yaglayici vo bunlara edilon xususi slavalordon amalos galir.



Movzu 15. Qeyri-metal materiallar: agac, rezin, siiso materiallar.

Agac materiallar baglica olaraq agacin gévdoasindan, kdkiindan vo
budaglarindan hazirlanir. Agac baslica olaraq efir yaglari, qatranlar vo asilayici
maddolordon ibaratdir. Agac materialinin fiziki xassalorini xarakterizo edon oasas amillor
sixlig1 voa namin miqdaridir. Agac materiali kapilyar -masamali maddalordan toskil
edildiyindan, onun igarisi hava, nam vo basqa yiingiil maddoslorlo doludur. Agac
materiallarin keyfiyyatini xarakterizo edon amillordoan biri do agacin nom yanmag
gabiliyyatidir. Agac materiallardaki nomliyin miqdar1 agacin néviindan,strukturundan va
bir sira xarici amillarin tasirindon asilidir. Agac materialindaki nomin miqdari baslica
olaraq agacin fiziki vo mexaniki xassalarins tosir edir, onu uzun zaman saxladiqda
Icarisinda nomin miqdar1 azalir. Momulat hazirlanacaq agac materialin noamliyi 15%-o
godor olmalidir. Buna normal nomlik deyilir.Agaci konstruksiya materiali kimi
xarakterizo edon baglica amil onun dartilmaya, sixilmaya va ayilmaya gars1 gostordiyi
miugavimot, méhkamlik xassaloridir. Agacin méhkomlik haddi baslica olaraq onun
torkibindoki nomin miqdart ilo yanasi sixligindan va strukturundan asili olaraq
doyisir.Agac momulati istehsalinda misarlanmis vo ya misarlanmamis oduncaqdan
istifads edilir. Onlardan sponlar, fanerlar, tavalar, preslonmis vo ayilmis yarimfabrikatlar
Vo S. momulatlar hazirlayirlar. Sponlar ¢ox nazik tobagoalordon ibaratdir. Bunlar istehsal
tisullarindan asili olaraq soyulmus, yonulmus vo misarlanmis nazik qabiqli sponlara
boliiniir. Faner istehsali Tigiin spon vo nazik tobagolordan istifads edilir.

Rezin istehsali Gi¢iin ilkin material kaugukdur. Bunun tg¢iin kauguku kikirdls va digar
doldurucu maddalar (qurum.s tabasir, kaolin va s.), yumsaldict maddalor (gatran,
karbohidrogenlar va s.) ila vulkanizasiya etmok yolu ils alirlar. Rezin yaxs1 elastikliya vo
vibrasiya udma xassasina malikdir. Rezinin xassalori onu amalo gatiron kaugukun
strukturundan vo torkibindon asilidir.Kauguk tobii vo siini olmagqla iki qrupa ayrilir. Tobii
kaucuk bitkilordon, agac novloarindan, otabonzar bitkilordon va s. istehsal edilir. Stni
kauguk kimyavi maddoalordon hazirlanir. Siini kauguk 6z xassalarina gors tobii kauguka
yaxin olan maddadir. Suini kauguk 1910-cu ilds ilk dofs rus alimi Lebedev torafindon
toklif edilmisdir. Kauguku vulkanlasdiricilar vo xiisusi asqarlarin qarisigi ilo emal etdikda
islok rezin qarisig alinir. Rezin yiiksok elastik materialdir. Vibrasiyaya qarst davamlidir
(titrayislori udur), kimyavi davamlilig1 yiiksokdir, mexaniki méhkamliyi kifayst godordir.
Masingayirma sanayesinds rezin materiallardan basqi vo sorma slanglari, birlogdirici
slanqlar, sinlor, qayislar, lentlor, asqilar, dayaqlar, buferlor, rezin yastiqlar, kipkaclar,
aragat l6vhalori, halgalar, izolyasiya materiallar1 va s. hazirlanir. Yumsaq rezin
markalar1 eyni zamanda avtomobil pancarasi, lent, sixlasdirma iiziiyli, membran
hazirlanmasinda totbiq edilir. Toxucu vo kagiz sonayesinds metal vallarin iizorinoe
cokorok elastiklik yaratmaq moagsadi ilo yumsaq rezindon istifads edirlor. Siiso
termoplastik materiallar grupuna daxildir. Onun tarkibinds baslica olaraq silisium oksidi
vardir. Bununla yanas1 siiso névlarinds bu va ya digar migdarda bor, aliminium, natrium,
kalsium elementlirinin oksidlari gétiiriiliir. Siiga istehsal etmak iciin xammal olarag qum,
tobasir, soda , dolomit gotiiriiliir. Bunlar1 zororli agqarlardan tomizloyarak qurutdugdan
sonra UyGdulur. Uyiidilmiis materiallar xiisusi gatisdiricilardan miiayyon nisbatdo
qatisdirilaraq sixtoys verilir. Xiisusi masinda alinmis sixta bircinsli vo narin olmalidir.
Bunun tigiin sixtonin torkib hissalori yaxs1 qatisdirilmalidir. Hazir sixto siiso bisirmo
sobalarina verilir. Siiso bisirmo sobasinda teperatur 1500°-ys ¢atdiqda sixto yumsalir vo
arimayas baslayir, orimis stiso kitlosi xususi presgeliblords deformasiya edilorak istanilon
sokil va ol¢ii alinir.






